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論文内容の要旨

t=O で退化する双曲型方程式系

(1) L =Dt-erμl( t ,x ,U) 1 +B( t) 
I .. 0 I 
I 0 I 
Lμm(t， x，I1) J 

を考える。ここに， μj (t, x , Dx) は一階の擬微分作用素で，その表象μj (t , x , ç) は互に異なる実数値

で， B(t) は(t+ (Dx) 一 ω)B( t) が有界となる擬微分作用素の行列である。 (ω =l/U+1) , Dt =-1寸δ/δt) 。

L に対する Cauchy 問題

(2) LU=O on [0 , T] , U It=o=?F(x) 

の基本解を構成することを目的とする。ここに基本解E(t ， s) とは. U= E(t , O) ?F (x) によって(2)の解

が与えられるようなフーリェ積分作用素で. LE=O ， E(s ， s)=I をみたすものである。

Kumano-goの完全対角化の方法を精密化して(1)の L を

L1 =臥 -elμl(t ， x , Dx) 1 +F(t)+R(t) 
|・ o I 
I 0 ・|
し μm(t ， x , Dx)J 

に帰着する。ここにF(t)は対角行列で，成分である擬微分作用素fj(t ， x, Dx) は B( t) と同様の性質を

もち. R( t) は通常の場合の s-∞に相当する作用素である。 L2 =L1 -R( t) とおくと L2は対角形である

から単独と同様にあっかえて基本解E2 (t , s) が構成できる。

E 2(t , s) はフーリェ積分作用素で，
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(3) M=max lim SUD 1 t 1m fj ( t , x, ~) f 
1~五1孟 m K....∞ x, t (む ω 孟 K

O 孟 t孟 l/K

としたとき. E2( t , 0) を作用させたときの regularity loss が高々 ωMとなることが得られる。完全対

角化子N(t) によって

(4) E(t, s) 三 N(t)~(t，司(I+Q(t， s))N(S)-l 

として(1)の Lの基本解が与えられる。 N ， N-1 ， Qが有界であることから. E(t , s) による regularity

loss も ωMで、あることが得られる。

単独高階の退化する双曲型作用素

lIl_ 11: (II:-J�( l+l) -11: 

Df+:E :E t a 1i:, At, x, Dx)DT-II: 
k=l ) =0 

( a 1i:, j( t , x , ç) は E について k-j 次)は(1)の形の系に帰着できて， この場合に(3)の Mは al ， O ，・・・， am ,o, 

al， l ，・..， am ， l によって決定できる。

基本解が(4)の形で与えられることから. wave front sets の伝播がm個の陪特性帯にのみ沿うこと

も得られる。

論文の審査結果の要旨

1958年に. Chi Min-Y ouは，ある 2 階退化双曲型作用素について Cauchy問題を考えるとき，解の

t>Oでの微分可能性が初期値のそれと較べて著しく悪くなるという現象が現われることを示した。こ

の現象は，退化しない通常の双曲型作用素に対しては現われない興味ある現象である。つぎに. 1970 

年に. Oleinik は，一般の 2 階退化双曲型作用素について，この現象の現われる理由をエネルギー不等

式を用いて説明した。

新開謙三君は. t = 0 で退化する 1 階連立双曲型作用素:

「 μ1(t) 0 1 
L=Dt-tl l' ... I + B(t) 
I 0μm (t) I 

に対する Canchy 問題について 基本解を構成し，その構造を調べることによって，上記の現象の現

われる理由を明らかにした。ここで. l は正整数で， μj( t)は互いに相異なる実表象を持つ 1 階擬微分

作用素. B( t)は低次項に相当する擬微分作用素である。

新聞君は，この作用素 L を完全対角化の方法によって. B( t) が対角形となる作用素に変換し，そこ

で、Fourier積分作用素を用いて基本解を構成した。この基本解の構造を解析することによって. Chin 

Min-You , Oleinik によって指摘された現象を一般的な立場から解明出来る。さらに興味深いことは，

そのことにより解の特異台の伝播現象も記述されることである。

以上のように新聞君の結果は 基本解を Fourier積分作用素を用いて具体的に求めた点に特徴があ
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り，この基本解の解析により解の特異台の分岐現象と常微分方程式における Stokes現象との関係も明

らかになった。このように新開君の論文は，興味ある現象を解明するとともに，新しい問題提起も行

っており理学博士の学位論文として十分価値あるものと認められる。
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